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(§) Automatische Arbeitsstation fur mikrobiologische Arbeiten 

Eine automatische Arbeitsstation fur mikrobiologische 
Arbeiten, insbesondere fur die DNA-Sequenzierung weist 
einen Arbeitstisch mit mehreren StellplStzen fur Behafter 
Oder dgl. auf, eine den Arbeitstisch uberspannende Brucke, 
die quer zur Bruckenlangsrichtung wahlweise verfahrbar ist, 
wenigstens einen an der Brucke gehalterten, in Brucken- 
langsrichtung wahlweise verfahrbaren Instrumententrager 
und wenigstens eine am Instrumententrager gehalterte, in 
zur Arbeitstischflache senkrechter Richtung wahhveise ver- 
fahrbar e Flussigkeitstransfer-Einrichtung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine automatische Arbeitssta- 
tion fur mikrobiologische Arbeitea insbesondere fur die 
DNA-Sequenzierung. 

Mikrobiologische Verfahren gewinnen mehr und 
mehr an praktischer Bedeutung. So gelingt es mit ent- 
sprechenden Anordnungen, die Sequenzfolge von DNA 
zu ermitteln, insbesondere nach der Sanger-enzymati- 
schen Methode oder der Maxam-GUbert Methode. Die 
hierzu erforderlichen, bisher manuell durchgefiihrten 
Vorbereitungsarbeiten sind relativ aufwendig. So mus- 
sen bakterielle Klone in kleinen Mengen aus entspre- 
chenden Vorratslosungen entnommen und in tempe- 
rierte WachsturasgefiBe Qberf flhrt werden. Ferner mus- 
sen DNA-Template gereinigt werdea Bei einer an- 
schlie8enden Sequenzierungsreaktion (nach Sanger 
oder Maxam-Gilbert) werden DNA-BruchstQcke syn- 
thetisiert und an einem BruchstQckende markiert (radio- 
aktive oder fluorescenie Markierung). AnschlieBend 
mQssen Proben gezogen werden, die einer Gel-EIektro- 
phorese-Apparatur zuzuf Qhren sind. 

Eine automatische DurchfQhrung und Analyse der 
Gel-Elektrophorese dieser Proben ist denkbar (deut- 
sche Patentanmeldung P 36 18 605.8 des Erfinders der 
vorliegenden Anmeldung). Bislang besteht jedoch noch 
keine Moglichkeit, die arbeitsintensiven Vorarbeiten 
automatisch durchfuhren zu lassen. Auch bei anderen 
mikrobiologischen Arbeiten besteht ein Bedarf fur eine 
automatische Arbeitsstatioa wobei insbesondere ein 
automatischer FlQssigkeitstransfer (z.B. Probenflussig- 
keit oder LdsungsflQssigkeit) von einem Gefafl bzw. ei- 
^ner GefaBbatterie zu einem nichsten GefaB bzw. Ge- 
faBbatterie wunschenswert ist 

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine automati- 
sche Arbeitsstation fur mikrobiologische Arbeiten, ins- 
besondere fur die DNA-Sequenzierung bereitzustellea 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Arbeitstisch 
umfassend mehrere Stellpiatze fur Proben- oder Lo- 
sungsbehalter, Behilterbatterien oder dergl, eine den 
Arbeitstisch uberspannende BrQcke, die quer zur Briik- 
kenlangsrichtung wahlweise verfahrbar ist, wenigstens 
einen an der Brflcke gehalterten, in Briickeniangsrich- 
tung wahlweise verfahrbaren Instrumententrager und 
wenigstens eine am Instrumententrager gehalterte, in 
zur Arbeitstischfteche senkrechter Richtung wahlweise 
verfahrbare Flussigkeitstransfer-Einrichtung. 

Durch diese erfmdungsgemaBe Anordnung kdnnen 
samtliche Stellpiatze for Probenbehalter, Probenbehalt- 
erbatterien oder dergl. auf einem Arbeitstisch schnell 
und ohne allzu groBen baulichen Aufwand vom Instru- 
mententrager angefahren werden. Die FlQssigkeits- 
transfer- Einrichtung am Instrumententrager erlaubt die 
automatische DurchfQhrung des im allgemeinen haufig- 
sten Verfahrensschritts, namlich der FIQssigkeitsuber- 
tragung von einem Proben- oder Losungsbehaiter zu 
einem anderen. 

Zur DurchfQhrung von VakuunvFiltrationen ist es 
zweckmaflig, wenn der Arbeitstisch an wenigstens ei- 
nem Teil der Stellpiatze mit einem AbsauganschluB ver- 
sehen ist Es braucht dann lediglich die entsprechende 
Filtrationseinheit mit dem AbsauganschluB verbunden, 
insbesondere auf den AbsauganschluB gestellt werden. 
Nicht benutzte Absauganschlusse sind zu verschlieOen, 
so daB eine einzige Absaugpumpe eingesetzt werden 
kana 

ZurTemperierung von auf den Stellplatzen abgestell- 
ten Probengefaflen oder auch Reaktionsgefaflen kann 



der Arbeitstisch an wenigstens einem Teil der Stellplat- 
ze mit einem Heizungs- oder KuhhmgsanschluB verse- 
hen seia 

Besonders bevorzugt umfaBt der Heizungs- oder 

5 KuhlungsanschluB einen TemperierungsflOssigkeits- 
AnschluB, wenn auch z.B. ein elektrischer Heizungsan- 
schluB denkbar ist 

Zur gleichzeitigen und damit zeitsparenden Bearbei- 
tung einer Vielzahl von Proben wird vorgeschlagen,daB 

io die FlQssigkeitstransfer-Einrichtung eine der Anzah] 
und geometrischen Anordnung der Einzelbehalter der 
Behalterbatterie oder einer Reihe davon im wesentli- 
chen entsprechende, gleichzeitig betatigbare Anzahl 
von Einzel-Russigkeitstransfer-Einrichtungen umfaBt 

is In einem einzigen Arbeitsgang kann demzufolge bei ei- 
ner Vielzahl von Proben der gewunschte FIQssigkeits- 
Obertrag stattfinden. Bei einer mehrreihigen Anordnung 
der Behalterbatterie kann es unter Umstanden zweck- 
maflig seia reihenweise zu arbeiten, so daB dann die : 

20 Flussigkeitstranfer-Einrichtung eine entsprechende Rei- 
he von Einzel Flussigkeitstransfer-Einrichtungen zu 
umfassen hat 

Zur prazisen Flussigkeitsdosierung wird vorgeschla- 
gea daB die Flussigkeitstransfer-Einrichtung wenig- 

25 stens fcine Kolbenzylinder- Anordnung umfaBt 

Um sowohl die Absenkbewegung der FlQssigkeits- 
transfer-Einrichtungen zum Eintauchen der entspre- 
chenden Flflssigkeitsaufnahmespitzen der Transferein- 
richtungen in die gewQnschte Flussigkeit als auch die 

30 Kolbenstangenbewegung fur den Ansaugvorgang unter 
Verwendung eines einzigen Verstellmotors mit baulich 
einfachen Mitteln zu erhaltea ist eine Weiterbildung 
der Erfindung gekennzeichnet durch einen am Instru- 
mententrager in zur Arbeitstischflache senkrechter 

35 Richtung beweglich gehaltertea von einem Verstellrao- 
tor wahlweise bewegbaren Kolbenstangen-TnLger, ei- 
nen am Kolbenstangen-Trager verschiebbar gelagertea 
mit dem Kolbenstangen-Trager fiber eine Rutschkupp- 
lung bewegungsverkoppelten Zylinder-Trager und eine 

40 am Instrumententrager angeordnete, auf den Zylinder- 
Trager angreifende, wahlweise betatigbare Bewegungs- 
bremse. 

Zum schnellen und einfachen Montieren bzw. De- 
montieren der Zylinder-Kolbenstangen-Einheiten wird 

45 vorgeschlagea daB der wenigstens eine Zylinder oder/ 
und die wenigstens eine Kolbenstange am jeweiligen 
Trager fiber eine SchlQsselloch-Verbindung festlegbar 
ist Hierbei kann vorgesehen seia daB eine Schlfissel- 
lochplatte am jeweiligen Trager seitlich verschiebbar 

so gelagert ist, wobei die in der Platte ausgebildeten 
SchlQsselldcher Aufnahmeoffnungen des jeweiligen 
Tragers fQr die Zylinder bzw. die Kolbenstangen gegen- 
Qberliegen. 

Ferner wird vorgeschlagea daB die Bewegungsbrem- 
55 se wenigstens ein Bremsteil umfaBt, welches an eine mit 
dem Zylindertrager starr verbundene, am Instrumen- 
tentrager verschiebbar gefQhrte FQhrungsslange an- 
greift, und daB ein Hub-Magnet vorgesehen ist, welcher 
wahlweise auf das Bremsteil einwirkt Der Hub-Magnet 
60 ist kostengunstig erhaitlich; aufgrund der Obersetzung 
durch den bevorzugt vorgesehenen Doppelarmhebel 
findet auch bei relativ geringen Hubkraften eine zuver- 
lassige momentane Fixierung der FOhrungsstange am 
Halter statt 

65 Um hierbei unter Verwendung eines einzigen Hub- 
Magnets zwei zueinander parallele FQhrungsstangen 
zur entsprechend zuverlassigen Fuhrung einsetzen zu 
konnen, wird vorgeschlagea dafl am Zylindertrager 



zwei zueinander parallele Fiihrungsstangen angebracht 
*sind, und daQ der Hub-Magnet gleichzeitig an zwei 
Doppelarm-Hebel angreift die jeweils einem' von zwei 
an die beiden Fiihrungsstangen angreifenden Bremstei- 
len zugeordnet sind. 

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist ein geson- 
derter Kolbenstangenantrieb vorgesehen, vorzugsweise 
Spindelantrieb. 

fn einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform, die 
ohne mechanisch bewegte Teile, wie z.B. Kolbenstan- 
gen, auskommt und lediglich eine Druckquelle, insbe- 
sondere Luftdruckpumpe oder Druckgasquelle, voraus- 
setzt ist vorgesehen, daB die FIQssigkeitstransfer-Ein- 
richtung wenigstens eine Flflssigkeitsaufnahme- bzw, 
-abgabespitze aufweist als arbeitstisch-seitiges Ende ei- 
ner Kapiilarrdhre, und dafl das entgegengesetzte Ende 
der Kapiilarrdhre mit einer Druckquelle wahlweise ver- 
bindbar ist Aufgrund des Kapillareffekts wird beim Ein- 
tauchen der jeweiligen Kapiilarrdhre in die zu transfe- 
rierende Flfissigkeit eine wohldefinierte Flflssigkeits- 
menge aufgenommen. Zur Abgabe dieser Flflssigkeits- 
menge (entgegen dem Kapillareffekt) mufl lediglich ent- 
sprechender Gasdruck (bzw. LdsungsmittelflOssigkeits- 
druck) auf das obere Ende der jeweiligen Kapiilarrdhre 
ausgeubt werden zurn Austreiben der zu transferieren- 
den Flussigkeit (Probenflfissigkeit Losungsmittelflus- 
sigkeit oderdergl). 

Um bei einer Vielzahl von derartigen Kapiliarrohren 
mit einer einzigen Druckquelle auszukommen, wird vor- 
geschlagen, daB die Flfissigkeiutransfer-Eiruichtung ei- 
nen mit einer Vielzahl von Kapillarrdhren verbundenen, 
mit der Druckquelle verbindbaren Druckraum aufweist 

Ir* manchen Fallen muB ProbenflQssigkeit in einen 
schmalen Schlitz abgegeben werden mit einer einen Ka- 
nulen-AuBendurchmesser nur wenig flbersteigenden 
Schlitzbreite. Um das Einftihren der Kanfilenspitze zu 
erleichtern, wird vorgeschlagen, dafl wenigstens eine 
der Russigkeitstransfer-Einrichtungen mit wenigstens 
einer Flussigkeits- Abgabespitze versehen ist als arbeits- 
tisch-seitiges Ende eines zur Arbeitstischfl&che geneigt 
verlaufenden, abbiegbaren Rohrchens. Im Falle bei- 
spielsweise einer Gel-Elektrophorese-Einrichtung mit 
vertikalem Gel zwischen zwei Deckplatten ist eine der 
beiden Gelplatten am oberen Rand verkOrzt oder mit 
einer entsprechenden Aussparung versehen. Die ande- 
re, uber das Gel und fiber die im Gel vorgesehenen nach 
oben offenen Taschen fiir das Probenmaterial nach 
oben vorstehende Platte dient dann als Fuhrung fQr die 
geneigt verlaufenden abbiegbaren Rohrchen. Sobaid 
namlich die Rohrchenenden an die dem Gel zugewandte 
Innenseite der Platte anstoBen, werden sie nach unten 
unter zunehmender Abbiegung der Rohrchen abge- 
lenkt bis sie in den Bereich der Taschen gelangen. Um 
diese Bewegung zu erreichen, muB die Flussigkeits- 
transfer-Einrichtung lediglich langsam in Richtung 
senkrecht zur Innenseite der genannten Platte und auf 
diese zu verfahren werden. 

Um in einfacher Weise den Neigungswinkel und da- 
mit den Abstand der Rdhrchenspitzen von der Arbeits- 
tischfllche in Anpassung an die jeweils verwendete Ap- 
paratur, insbesondere Gel-Elektrophorese-Apparatur, 
einstellen zu kdnnen, wird erfindungsgemafl eine Nei- 
gungswinkel-Justierplatte vorgeschlagen, welche an ei- 
nem Rohrchentrager der Fltissigkeitstransfer-Einrich- 
tung um eine zur Arbeitstischflache im wesentlichen 
parallele Schwenkachse schwenkbar gehaltert ist und 
welche im Abstand von der Schwenkachse mit wenig- 
stens einer, vorzugsweise mit einer Reihe in Richtung 



der Schwenkachse mit Abstand nebeneinander ange- 
ordneten von den abbiegbaren Rdhrchen durchsetzten 
Durchgangsoffnungen versehen ist 
Um zus2tzlich oder alternativ zum FlUssigkeitstrans- 

5 fer auch andere Arbeiten automatisch durchfOhren zu 
konnen, bei welchen eine Hebebewegung durchgefuhrt 
werden muB, wird vorgeschlagen, daB am Instrumen- 
tentrager wenigstens ein Hebewerkzeug angeordnet ist 
insbesondere zum Entfernen eines Filteraufsatzteiles 

to von einem Filtrataufnahmeteil einer Filtriereinheit 

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, daB das Hebewerk- 
zeug ein am InstrumententrSger in zur Arbeitstischfla- 
che senkrechter Richtung beweglich gelagertes, wahl- 
weise in diese Richtung bewegbares Greifwerkzeug 

15 umfaflt, vorzugsweise mit im wesentlichen gabelfdrmi- 
gem Greifende zum Erfassen eines im wesentlichen 
T-formigen Greif-Vorsprungs des Filteraufsatzteils. 

Um mit baulich einfachen Mitteln mehrere Proben 
unabhingig voneinander flltrieren zu konnen, wird vor- 

20 geschlagen, daB das Filteraufsatzteil mehrere Ftltrier- 
Durchgangsdffnungen aufweist mit den Offnungsquer- 
schhitt jeweils Qberdeckenden Filterelementen, daB das 
Filtrataufnahmeteil mit mehreren jeweils einer der Fil- 
trier-Durchgangsdffnungen gegenQberliegenden Fil- 

25 trataufnahoiekammern versehen ist und daB das der 
jeweiligen Filtrataufnahmekammer zugewandte Durch- 
gangsoffnungsende mit einem im wesentlichen kreis- 
ringformigen Abtropfsteg versehen ist Der Abtropf- 
steg sorgt hierbei zuverlassig dafur, daB praktisch das 

30 gesamte Filtrat in die zugeordnete Filtrataufnahme- 
kammer abtropft und beispielsweise nicht aufgrund von 
Kapillarwirkung zwischen aneinander anKegenden Tei- 
len des Filteraufsatzteils zurflckbleibt oder gar in eine 
benachbarte Filtrataufnahmekammer gelangt 

35 Besonders einfacher Aufbau mit einem durchgehen- 
den Filterelement ist dadurch gewahrleistet dafl das 
Filteraufsatzteil ein Ober- und ein Unterteil aufweist mit 
miteinander fluchtenden Durchgangsdffnungen, und 
dafl zwischen Ober- und Unterteil ein durchgehendes 

40 Filterelement, vorzugsweise eine Filtermatte oder 
dergL, eingespannt ist 

Zur Unterstutzung der Filtration durch Anschlufl an 
eine einzige Unterdruckquelle wird vorgeschlagen, dafl 
die Filtrataufnahmekammern an einen gemeinsamen 

45 Unterdruckraumangeschlossensin4welcherwiederum 
mit einem der Absauganschlusse des Arbeitstisches ver- 
bindbar sind. 

Die Erfindung wird im folgenden an bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung erlautert 
so Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische isometrische Gesamtansicht 
einer automatischen Arbeitsstation; 

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 mit Darstel- 
lung des Antriebsschemas fQr die BrOcke; 
55 Fig. 3 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
ersten AusfQhrungsform einer Fltissigkeitstransfer-Ein- 
richtung; 

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht des Details IV in 
Fig. 3; 

60 Fig. 5 einen Schnitt nach Linie V-V in Fig. 4; 

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Draufsicht der An- 
ordnung in Fig. 3 (Blickrichtung VI in Fig. 3); 
Fig, 7 einen Schnitt nach Linie VII-VII in Fig. 6; 
Fig. 8 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 
65 zweiten Ausfuhrungsform einer Flilssigkeitstransfer- 
Einrichtung; 
Fig. 9 eine Seitenansicht eines Hebewerkzeuges; 
Fig. 10 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer 



dritten Ausfuhrungsform einer Flussigkeitstransfer-Ein- 
richtung; 

Fig. 11 eine Teilansicht der Anordnung in Rg. 10 mit 
Blickrichtung XI; 

Fig. 12 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaQen 
Filtriereinheitund 

Fig. 13 das Detail Xin in Fig. 12. 

Die in Fig. 1 insgesamt dargestellte Arbeitsstation fiir 
mikrobiologische Arbeiten, insbesondere zur Vorberei- 
tung der DNA-Sequenzierung, fQhrt selbsttatig die ubli- 
cherweise vorkommenden Arbeitsschritte, wie Proben- 
flQssigkeitsubertrag, Losungs- oder WaschmittelflQssig- 
keitsflbertrag und Filtration, durch. Die Arbeitsstation 
10 weist hierzu einen rechteckigen Arbeitsti$ch 12 auf 
mit einer Reihe fiber die Arbeitstischflache 14 verteilter 
Stellplatze 16, auf denen die benotigten Gerite, wie 
Probenbehalter, Ldsungsbeh&ter, Behilterbatterien, 
Filtriereinheiten und Analyseeinheiten, wie z.B. Gel- 
Elektrophorese-Einheiten, abgesetzt und im Bedarfsfall 
an an den jeweiligen Stellplatzen 16 vorgesehene Ver- 
sorgungsleitungen angeschlossen werden konnen. Bei 
diesen Versorgungsleitungen kann es sich urn Tempe- 
rierungsflussigkeitsleitungen handeln zum Heizen oder 
Kuhlen entsprechend der gewfinschten Reaktionstem- 
peraturen. Es kann sich auch urn Vakuum-Absaugleitun- 
gen handeln, insbesondere urn eine Fdtrierung zu er- 
leichtern. In Fig. 1 ist stellvertretend fur diese AnschluB- 
leitungen im Zentmm jedes Stellplatzes 16 eine An- 
schluBSffnung 18 angedeutet Man erkennt ferner in 
Fig. 1 eine Filtriereinheit 20 auf einem der Stellplatze, 
die spater noch anhand der Fig. 12 und 13 naher erlau- 
tert wird. Weiterhin ist auf einem entsprechenden Stell- 
^"platz eine Behalterbatterie 22 angedeutet aus einer Viel- 
zahl von regelmiBig im Rechteck angeordneten Pro- 
ben- bzw. Reagenzrohrchen 24 Ferner ist in Fig. 1 am 
linken Ende der Arbeitstischflache 14 eine Gel-Elektro- 
phorese-Einrichtung 26 angedeutet, der eine Platte 28 
mit mehreren Reihen von Probenschalchen 30 vorgela- 
gert ist sowie ferner eine Ldsungsmittelschale 32. In 
Fig. 10 ist diese Anordnung im Schnitt dargestellt 

Am Arbeitstisch 12 ist eine Brucke 33 parallel zu einer 
Langskante des Tisches, z.B. in Richtung X % hin und her 
verschiebbar gelagert (Bewegungspfeil A in Fig. \\ was 
gemaB Fig* 2 mit Hilfe eines ersten Antriebsmotors 34 
an der Unterseite des Arbeitstisches 12 bewerkstelligt 
werden kann. Eine von diesem Motor getriebene Spin- 
delwelle 35 an der Unterseite des Arbeitstisches 12 
greift in eine Spindelmutter 36 ein, die an einem die 
Seitenschenkel 38 der Brucke unterhalb des Arbeitsti- 
sches 12 miteinander verbindenden Strebe 39 ange- 
bracht ist Eine Verdrehung der Spindelwelle 15 fuhrt 
daher zu einer Verschiebung der Brucke 33 in Richtung 
des Doppelpfeils A. 

An der Brucke ist ein instrumententrager 40 in Briik- 
ken&ngsrichtung (Doppelpfeil B in Fig. 2) verschiebbar 
gelagert In Fig. 1 entspricht dieser Richtung die Koor- 
dinate Y. Diese Bewegung kann wiederum durch einen 
Spindelantrieb realisiert werden mit einem zweiten Mo- 
tor 41 mit Spindelwelle 43, die in eine mit dem Instru- 
mententrager 40 starr verbundene Spindelmutter 45 
eingreift 

Der Instrumententrager 40 ist mit insgesamt vier in 
vertikaler Richtung ({Coordinate Z in Fig. 1 entspre- 
chend dem Doppelpfeil Q unabhangig voneinander be- 
wegbaren AnschluBstellen fur Instrumente versehen. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind dies der Reihe 
nach eine erste FIussigkeitstransfer-Einrichtung 42 (sie- 
he auch Fig. 3 bis 7), eine zweite Flussigkeitstransfer- 



Einrichtung 44 (Fig. 8), ein Greifwerkzeug 46 (Fig. 9) 
und eine dritte, in Fig. 1 nicht erkennbare, jedoch in den 
Fig. 10 und 11 dargestellte Flussigkeitstransfer-Einrich- ■ 
tung 48. 

5 Die Flussigkeitstransfer-Einrichtung 42 ist mit einer 
Vielzahl von spritzenahnlichen Kolben-Zylinderanord- 
nungen 50 versehen, die in Anzahl und Rasteranord- 
nung den Rohrchen 24 der Behalterbatterie 22 entspre- 
chen. Da diese Kolben-Zylinderanordnungen in noch zu 

to beschreibender Weise gleichzeitig betitigt werden kon- 
nen, besteht die Moglichkeit, samtliche Rohrchen 24 
gleichzeitig zu fOUen oder diesen Flussigkeit zu entneh- 
men. 

Hierzu ist die Flussigkeitstransfer-Einrich tung 42 mit 

is einem Zylindertrager 52 in Form einer Lochplatte ver- 
sehen, in die die einzelnen Zylinder 54 von oben her 
eingesetzt sind. Der durchmesservergroBerte obere 
Rand 56 der Zylinder 54 ist zwischen die Platte 52 und 
eine von oben aufgelegte Befestigungsplatte 58 mit 

20 Durchtrittsdffnungen fur die Kolbenstangen 60 einge- 
spannt Die oberen Enden der Kolbenstangen 60 sind 
wiederum in eine horizontal Platte 62 eines Kolben- 
stangen-Tragers 64 eingesetzt Diese Platte ist hierzu 
mit dementsprechend dimensionierten Sacklochern 66 

25 versehen zur Aufnahme der Kolbenstangenenden 68. 
Diese Enden 68 sind mit einer Hinterschneidung 70 ver- 
sehen, in die der Rand des Schmalabschnitts 74 eines 
jeweiligen SchlQssellochs 76 einer SchlOssellochpIatte 
78 eingreift Die SchlOssellochpIatte 78 ist an der der 

30 Platte 52 zugewandten Unterseite der Platte 62 an die- 
ser seitlich verschiebbar gelagert mit elastischer Vor- 
spannung in die in den Fig. 4 und 5 erkennbare Befesti- 
gungsstellung. Wird an dem in den Fig. 4 und 5 erkenn- 
baren Griffwulst 80 der Platte 78 in den Fig. 4 und 5 

35 nach rechts (Pfeil gezogeiu so kommt der durchmes- 
servergroBerte Abschnitt 78 des jeweiligen Langlochs 
76 in Deckung mit dem Kopf 68 der jeweiligen Kolben- 
stange, so daB dieser Kopf entnommen bzw. wieder in 
die Platte 62 eingesetzt werden kann. Dies erlaubt ra- 

40 schen SpritzenwechseL 

Zur Hohenverstellung wie auch zur Spritzenbetiti- 
gung ist lediglich ein einzelner Motor 82 vorgesehen mit 
einer Antriebsspindel 84, die eine am Kolbenstangen- 
Trager 64 starr befestigte Spindelmutter 86 durchsetzt 

45 Eine Drehbewegung des Motors 82 veranlaflt daher ei- 
ne Vertikalverschiebung des Kolbenstangen-TrSgers 64 
beispielsweise in die in Fig. 3 mit einer Strich-Punkt-Li- 
nie angedeutete obere Stellung 64'. Ober eine Rei- 
bungskupplung 88, die auf zwei von der Platte 62 nach 

50 oben abstehende Fuhrungsstangen 90 des Zylindertra- 
gers 53 einwirkt (siehe auch Rg. 6 und 1\ wird im Nor- 
malfall der Zylindertrager 53 vom Kolbenstangen-Tri- 
ger 64 mitgenommen. 
Dies gilt jedoch nicht, wenn ein in den Fig. 3 und 6 

55 angedeuteter Hub-Magnet 92 einer Bewegungsbremse 
94 betatigt wird Dieser Hub-Magnet ist am Instrumen- 
tentrager 40 im oberen Bereich tiber eine horizontal 
Platte 96 angebracht Diese Platte ist mit zwei Fuh- 
rungsbohrungen 98 fur die beiden Fuhrungsstangen 90 

60 versehen. Senkrecht zu diesen Bohrungen erstrecken 
sich zwei (horizontal) Fuhrungsbohrungen 100 jeweils 
fur einen Bremsstift 102, der durch Betatigung des Hub- 
Magnets 92 in bremsende Anlage an den AuBenumfang 
der jeweiligen Fuhrungsstange 90 gebracht werden 

65 kann. Zur Erhohung der Bremsreibung kann der Stift 
mit einem Reibungselement 104 aus Gummi oder dergL 
ausgebildet sein. 
Urn mit einem einzigen Hub-Magneten beide Stifte 



102 gleichzeitig betatigen zu kdnnen, greift der Anker 
106 des Hub-Magnets 92 gleichzeitig an jeweils ein En- 
de zweier Doppelarmhebel 108 und 110 an (Gelenkbol- 
zen 112 in den Fig. 6 und 7). Beide Doppelarmhebel sind 
jeweils Ober einen Lagerstift 114 an der Platte % 
schwenkbar gelagert (Schwenkachse parallel zur 
Langsrichtung der Fuhrungsstangen 90 und senkrecht 
zur Hubrichtung des Magnets 92). Das andere (kQrzere) 
Armende der beiden Doppelarme 110,108 Hegt am fuh- 
rungsstangenfernen Ende der beiden Stifte 102 aa Wird 
demzufolge der Elektromagnet betatigt und der Anker 
106 in den Magneten hineingezogen (Bewegungspfeil E 
in Fig. 6) so ergibt sich eine entsprechende Schwenkbe- 
wegung des in Fig. 6 unteren Doppelarmhebels 108 im 
Uhrzeigersinn und des oberen Doppelarmhebels 110 
entgegen dem Uhrzeigersina Die beiden Stifte 102 wer- 
den daraufhin gegen den AuBenumfang der beiden Fuh- 
rungsstangen 90 gepreBt Urn bei abgeschaltetem Hub- 
Magneten 92 den Fuhrungsstangenlauf nicht zu behin- 
dern, kann eine in den Figuren nicht dargestellte RGck- 
holfeder vorgesehen sein, die auf die Doppelarmhebel 
im entgegengesetzten Sinn wie angegeben wirkt 

Die Rfissigkeitsttansfer-Einrichtung 42 gemaB den 
Fig. 1,3 bis 7 arbeitet folgendermaBen: 

Zur FlQssigkeitsaufnahme wird durch entsprechendes 
Verfahren der Briicke 33 in Richtung A sowie des In- 
strumententragers 40 in Richtung B die Flflssigkeits- 
transfer-Einrichtung 42 in Position oberhalb der ent- 
sprechenden Behalterbatterie 22 verfahren, wobei sich 
die beiden Trager 53, 64 in angehobener Position befin- 
dea AnschlieBend wird der Motor 82 betatigt, derart 
daB der Trager 64 nach unten fahrt Bei geldster Brems- 
einriehtung 94 wird Ober die Rutschkupplung 88 im Tra- 
ger 64, die auf die beiden Fflhrungsstangen 90 wirkt, der 
Zylindertrager 53 mitgenommea Sollte hierbei die Kol- 
benstange 68 im jeweiligen Zylinder 54 noch nicht in 
ihre unterste Position verfahren sein, so wird zwischen- 
zeitlich die Bewegungsbremse 94 bei weiterlaufendem 
Motor 82 betatigt mit der Folge, daB ausschlieBlich der 
Kolbenstangen-Trager 64 weiter nach unten fahrt, bis 
die beiden Platten 52, 62 den gewunschten Minimalab- 
stand voneinander aufweisen und somit die Kolbenstan- 
gen 68 ganz in die Zylinder 54 eingefahren sind. 

Fig. 3 zeigt den Moment nach dem Einfahren der 
spritzenartigen Kolbenstangen-Zylinderanordnungen 
50 in die Probenrdhrchen 24. Bei spritzenartiger Ausbil- 
dung der Kolbenstangen-Zylinderanordnungen 50 
taucht in diesem Falle das untere Ende der Spritzenk- 
anule 118 in die aufzunehmende FlQssigkeit 119 ein. An- 
schlieBend wird der Elektromotor 82 zur Aufwartsbe- 
wegung des Kolbenstangentragers 64 eingeschaltet, je- 
doch bei betatigtem Hub-Magneten 92 der Bewegungs- 
bremse 94. Die Zylinder 94 samt Spritzenkanule bleiben 
daher in ihrer Position, lediglich die Kolbenstangen wer- 
den nach oben gezogen, so daB sich die Spritzen denv 
entsprechend fullea In einer dem gewtlnschten Trans- 
fer- Volumen in jeder Spritze entsprechenden Hdhenpo- 
sition des Kolbenstangentragers 64 wird der Hub-Ma- 
gnet 92 geldst Die Rutschkupplung 88 nimmt daraufhin 
den Zylindertrager 53 mit, so daB keine das Einsaugen 
bzw. Ausspritzen bewirkende Relativbewegung zwi- 
schen den beiden Tragern 53 und 64 mehr stattfindet 
Die Zylinder 50 werden samt den Kolbenstangen so 
weit angehoben, bis die unteren Enden der KanQlen 1 18 
aus den oberen Offnungen der Rdhrchen 24 vollstandig 
herausgezogen sind. Sodann wird der Elektromotor 82 
gestoppt Nun kann die Flussigkeitstransfer-Einrichtung 
42 an den gewOnschten Flussigkeits-Abgabeort verfah- 



ren werden durch entsprechende Betatigung der Moto- 
ren 34 und 41. Oberhalb der die Transferflfissigkeitsvo- 
lumina aufnehmenden Behalterbatterie wird dann der 
Motor 82 zum Absenken der beiden Trager 53, 64 beta- 

5 tigt Hierbei ist die Bewegungsbremse 94 so lange, bis 
die Kanulen 118 in der gewOnschten Position oberhalb 
oder innerhalb der aufnehmenden Rdhrchen 24 ange- 
ordnet sind, geldst AnschlieBend wird der Hub-Magnet 
92 betatigt, so daB bei weiterhin laufendem Motor 82 

io lediglich der Kolbenstangentrager 64 nach unten be- 
wegt wird, was den AusstoB des angesaugten Inhalts der 
Spritzen 51 zur Folge hat 

Zum Transfer besonders kleiner Proben- oder Ld- 
sungsmittel-Volumina, insbesondere im Mikroliter- bis 

is MilliUter-Bereich, dient die Flussigkeitstransfer-Einrich- 
tung 44 gemaB Fig. 1 und 8. Diese besteht wiederum aus 
einem Trager 120, der mittels Elektromotor 121, von 
diesem Motor angetriebener Gewindespindel 123 und 
auf dieser Gewindespindel laufender, mit dem Trager 

20 120 starr verbundener Spindelmutter 125 in vertikaler 
Richtung (Richtung C in Fig, 1) wahlweise verstellbar 
ist Am Trager 120 sind wiederum eine oder mehrere 
Reihen von Aufnahmerohrchen 122 angebracht Diese 
bestehen im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus ei- 

25 ner in die aufzunehmende FlQssigkeit mit dem unteren 
Ende eintauchenden Kapillare 124 definierten Innen- 
durchmessers (insbesondere 1-2 mm) und definierter 
Lange (insbesondere 40-80 mm), die entweder unmit- 
telbar in die Platte 120 oder Qber ein Verbindungsrdhr- 

30 chen 126 in entsprechende Offnungen 128 der Platte 120 
eingeschoben sind Die Verbindungsrdhrchen konnen 
von etwas groBer dimensionierten Kapillarrdhrchen ge- 
bildet sein, in deren unteres Ende jeweils ein Kapillar- 
rdhrchen 124 unter Abdichtung eingeschoben ist Das 

35 obere Ende der Verbindungsrdhrchen 126 ist Ober eine 
O-Ring-Dichtung 127 gegenOber der Platte 120 abge- 
dichtet, was raschen und einfachen Rdhrchenwechsel 
erlaubt Die Aufnahmerdhrchen 122 munden in einen 
Druckraum 130 innerhalb der Platte 120, der fiber eine 

40 in den Fig. 1 und 8 angedeutete Verbindungsleitung 132 
(Kunststoffschlauch oder dergl.) mit einer nicht darge- 
stellten Druckqueile verbindbar ist 

Zur Flussigkeitsaufnahme mfissen die unteren Enden 
der Kapillarrdhrchen 124 lediglich in die entsprechende 

45 FlQssigkeit getaucht werden mit AnschluB der Druck- 
raums 130 an die Atmosphare. Aufgrund der Kapillar- 
krafte innerhalb des Kapillarrohrchens 124 wird selbst- 
tatig die entsprechende Flussigkeitsmenge (im Bereich 
von 100 Mikrolitem) eingesaugt, wobei eine Reprodu- 

50 zierbarkeit des eingesaugten Volumens im Bereich von 
maximal etwa 10% erzielt werden kann. 

AnschlieBend wird der Trager 120 durch entspre- 
chende Betatigung des Motors 121 nach oben verfahren 
und wieder nach unten gesenkt, sobald derjenige Stell- 

55 platz durch Betatigen der Motore 34 und 41 erreicht ist 
an welchem die FlQssigkeit wieder abgegeben werden 
soil In der gewttnschten Position des Tragers 120 wird 
dann die nicht dargestellte Druckqueile zugeschaltet 
die uber den gemeinsamen Druckraum 130 mit dem 

6o oberen Ende simtlicher Aufnahmerdhrchen 122 ver- 
bunden ist und daher ein gleichzeitiges Herausblasen 
der FlQssigkeitsmengen in samtlichen Kapillarrdhrchen 
124 bewirkt Hierzu mufl der Oberdruck lediglich die 
entgegengesetzt wirkenden Kapillarkrafte Oberwinden. 

65 In den Fig. 10 und 11 ist eine weitere FlOssigkeits- 
transfer-Einrichtung 48 dargestellt die sich prinzipiell 
fur einen weiten Volumenbereich der zu b-ansferieren- 
den Flussigkeit eignet Im Anwendungsbeispiel sind Vo- 



lumina im Mikroliter-Bereich zu ubertragen. Ihr vorste- 
chendes Merkmal ist die Mdglichkeit der Flussigkeits- 
abgabe in schmale Aufnahmeschlitze, wie diese bei der 
Gel-Elektrophorese mit vertikaler Anordnung vorkom- 
men. Man erkennt in den Fig. 1 und 10 in vereinfachter 
Darstelhing eine Gel-Elektrophorese-Einheit 140 mit ei- 
ner Gelschicht 142 zwischen zwei in geringem Abstand 
voneinander angeordneten Platten 144,146. Eine der 
beiden Platten, z.B. die in Fig. 10 Hnke Platte 144, steht 
im Bereich des oberen Gelrandes uber die andere Platte 
nach oben vor. Der der anderen Platte 146 zugewandte 
gelfreie obere Randstreifen 148 der entsprechenden 
SeitenflSche der Platte 144 dient als Einweis-Flache fflr 
biegsame Spritzen Kanfllen 150 von insgesamt vier als 
Kolben-Zylinderanordnungen zur Aufnahme und Ab- 
gabe von Flflssigkeit dienenden Spritzen 152 Die bis an 
den oberen Rand der kurzeren Platte 146 reichende 
Gelschicht 142 ist mit einer Reihe von beispielsweise 
vier nach oben hin offenen Gel-Aussparungen versehen, 
die als Probenaufnahmetaschen 154 dienen. Zur Pro- 
benzugabe muB die jeweilige Spritzenkanule 150 in die- 
se Probenaufnahmetasche 154 eingefuhrt werden, damit 
vier gut voneinander getrennte Bahnen bei der in verti- 
kaler Richtung verlaufenden Gel-Elektrophorese auf- 
treten. 

Urn ein Einfadeln der Spritzenkanulen 150 in die Pro- 
benaufnahmetaschen 154 ohne weiteres zu erreichen, 
sind, wie bereits erw&hnt, die Spritzenkanulen 150 riick- 
federnd elastisch abbiegbar ausgebildet und zudem ge- 
neigt verlaufend angeordnet, so daB bei Auftreten der 
jeweiligen SpritzenkanQlenspitze 156 auf den Rand- 
streifen 148 ein anschlieBendes Verfahren der Spritzen 
152 in Richtung auf den Randstreifen (Bewegungspfeil F 
in Fig- 10, beispielsweise parallel zum Pfeil A in Fig. 2) 
mit entsprechender Betatigung des zugeordneten Ver- 
stellmotors 34 (oder 42) ein Entlanggleiten der Spitze 
156 am Randstreifen 148 vertikal nach unten in die je- 
weilige Probenaufnahmetasche 154 zur Folge hat 

Hierzu sind die Spritzen 152 auf einer entsprechend 
(insbesondere etwa 45° zur Horizontalen) geneigten 
Tragerplatte 158 angebracht, die ihrerseits wiederum 
iiber einen nicht dargestellten Spindelantrieb, beispiels- 
weise entsprechend den Fig. 3 und 8 in Richtung des 
Doppelpfeils Cam Instrumententrager40,bewegbarist 
Urn die Spritzen automatisch betatigen zu konnen, sind 
die Spritzenkolbenstangen 160 motorisch verstellbar. 
Hierzu kdnnen die Kolbenstangen der vier Spritzen 152 
uber ein Bruckenteil 162 miteinander verbunden sein. 
Dieses Brukkenteil ist uber eine von einem Stellmotor 
164 antreibbare ein Spindelgewinde des Bruckenteils 
162 durchsetzende Gewindespindel 166 parallel zu den 
Spritzenlingsachsen wahlweise verstellbar. Aufgrund 
der hohen Untersetzung des Spindelantriebs ist eine 
prazise Volumendosierung auch kleinster Probenmen- 
gen moglich. 

Zur Feineinstellung des Neigungswinkels der Sprit- 
zenkanulenenden ist eine Justierplatte 170 vorgesehen, 
die an einem mit der Tragerplatte 158 starr verbun- 
denen Rahmen 172 um eine horizontal Schwenkachse 
174 parallel zur Reihenrichtung der Spritzen 152 ver- 
schwenkbar gelagert ist Die Spritzenachse 174 verlauft 
parallel zuden Platten 144, 146 der Gel-Elektrophorese- 
Einheit 140. Die Justierplatte 170 ist mit Abstand von 
der Schwenkachse 174 mit vier Durchgangsdffnungen 
176 versehen, die wiederum von den Spritzenkanulen 
150 im Bereich von deren Langenmiite mit allenfalls 
geringem Spiel durchsetzt werden. Die Schwenkachse 
1 74 defmierende Kopfschrauben zwischen dem Rahmen 



142 und der Justierplatte 170 werden nach Verschwen-- 
ken der Justierplatte 170 in die gewunschte Winkelstel- 
lung zur Fixierung der Platte angezogen. 
Aus dem Vorstehenden ergibt sich bereits weitge- 

5 hend die Funktionsweise der Flussigkeitstransfer-Ein- 
richtung 48. Zur FlGssigkeitsaufnahme wird die Einrich- 
tung 48 in die entsprechende Position mit Eintauchen 
der Spritzenenden 146 in die aufzunehmende Flflssig- 
keit gebracht,z.B. in eine Reihe von Probenschllchen 30 

io der Probenplatte 28 mit Sequenzierungsproben. Durch 
Betatigen des Motors 146 kdnnen die Spritzen "aufge- 
zogen" werden, dJt durch Herausziehen der Kolben- 
stangen in der gewunschten Weise gefQllt werden. 
AnschlieBend wird die Einrichtung 48 zur Gel-Elek- 

ts trophorese-Einheit verfahren, derart, daB die KanOlen- 
spitzen 156 dem Randstreifen 148 gegenuberliegen und 
sich dabei genau oberhalb der Probenaufnahmetaschen 
154 befinden. Wird anschlieBend die Einrichtung 48 
langsam auf den Randstreifen hin verfahren, so gleiten 

20 die Spitzen 156 zunehmend nach unten in die jeweilige 
Probenaufnahmetasche 154. Dann wird die Bewegung 
gestoppt und die ProbenflQssigkeit ausgestoflen durch 
entsprechende Betatigung des Motors 164. Falls ge- 
wunscht, kann zusatzlich eine Puffer ldsung 171 oder 

25 dergL'in einem zweiten Transfervorgang aus einer Flus- 
sigkeitsschale 172 in die Probenaufnahmetaschen 154 
ubertragen werden. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen eine Filtriereinheit 180, die 
mit Vorteil in Verbindung mit der beschriebenen Ar- 

30 beitsstation eingesetzt werden kann. Sie besteht aus ei- 
nem Filtrataufnahmeteil 182 sowie einem Filteraufsatz- 
teil 184, welches letzteres wiederum aus einem Oberteil 
186 und einem Unterteil 188 gebildet ist Zwischen bei- 
den Teilen ist ein durchgehendes Filterelement in Form 

35 einer durchgehenden Filtermatte 190 oder dergL einge- 
spannt mit Hilfe von Spannhebeln 192. Zentrierstifte 
193 sorgen fiir eine exakte gegenseitige Festlegung. Das 
Ober- sowie das Unterteil 186 ( 188 sind mit miteinander 
fluchtenden Durchgangsdffnungen 194, 196 versehen, 

40 wobei die Durchgangsoffnungen im Oberteil 186 zur 
Erleichterung der Probenzugabe nach oben hin erwei- 
tert sind. In Anzahl und Anordnung konnen die Durch- 
gangsdffnungen 194, 196 den Probenrdhrchen 24 der 
Behalterbatterie 22 entsprechen (siehe auch Fig. \\ so 

45 daB ein gleichzeitiger FlQssigkeiUtransfer von der Be- 
halterbatterie 22 zur Filtrateinheit 180 zur gleichzeiti- 
gen Filtration stmtlicher Proben moglich ist 

Unterhalb der Durchgangsdffnungen 194 befinden 
sich im Filtrataufnahmeteil 182 in gleicher Anzahl und 

so Anordnung entsprechende Filtrataufnahmekammern 
198. Diese nehmen dann das durch die jeweilige Durch- 
gangsoffnung 194, 196 nach Durchgang durch die Filter- 
matte 190 flieBende Filtrat auf.GemSB Fig- 13 kann das 
untere Durchgangsdffnungsende der Durchgangsdff- 

55 nung 196 mit einem im wesentlichen kreisringfdrmigen 
Abtropfsteg 200 versehen sein, der fQr ein im wesentli- 
chen riickstandsfreies Abtropfen in die jeweils zugeord- 
nete Filtrataufnahmekammer 198 sorgt Der uner- 
wunschte Obergang in eine benachbarte Filtrataufnah- 

60 mekammer wird zuverlassig vermieden. 

Oberhalb der Filtrataufnahmekammern t98 befindet 
sich ein zwischen dem Unterteil 188 und dem Filtratauf- 
nahmeteil 182 gebildeter gemeinsamer Unterdruck- 
raum 202, der nach auBen hin durch eine O-Ring-Dich- 

65 tung 204 abgedichtet ist Eine zentrale Durchgangsboh- 
rung 206 verbindet diesen Raum mit dem entsprechen- 
den AbsauganschluB 18 in der Arbeitstischflache 14. Zur 
Abdichtung des Unterteils 188 gegenuber dem Oberteil 



1 1 

bzw. der Filtermatte 190 konnen ebenfalls entsprechen- 
de O-Ring-Dichtungen 210 vorgesehen sein. 

Um nach erfolgter Filtration wiederum automatisch 
an das in den Kammern 198 gesammelte Filtrat 212 
gelangen zu kdnnen, ist das Oberteil 186 mit einem im 5 
wesentlichen T-fdrmigem Greif-Vorsprung 214 verse- 
hen. Dieser kann gemiB Fig. 9 von dem auch in Fig. 1 
angedeuteten Greifwerkzeug 46 ergriffen werden, wel- 
cher hierzu mit einem entsprechenden gabelfdrmigem 
Greifende 216 versehen ist Das Greifende 216 bildet 10 
das freie Ende eines Winkels 218 mit horizontalem unte- 
rem Schenkel 220 und vertikal nach oben gerichtetem 
Schenkel 221 Am oberen Ende des Schenkels 222 ist 
dieser wiederum mit einem Spindelantrieb verkoppelt 
aus einem Motor 224 und einer Gewindespindel 226, die 15 
eine mit dem Schenkel 222 starr verbundene Spindel- 
mutter 228 durchsetzt Eine zusatzliche vertikale Bewe- 
gungsf Qhrung kann flber eine Fflhrungsstange 230 erfol- 
gen, deren Enden am Instrumententrager 40 befestigt 
sind und auf der eine mit dem Winkelschenkel 222 starr 20 
verbundene FflhrungshQlse 232 lauft 

Sol! also nach erfolgter Filtration das Filteraufsatzteil 
180 vom Filtrataufnahmeteil 182 abgehoben werden, so 
muB lediglich das Greifende 216 in die entsprechende 
Position am Greifvorsprung 214 verfahren werden (Be- 25 
tatigen der entsprechenden Motore 34, 41, 224). An- 
schlieBend wird das Greifwerkzeug 46 mit Hilfe des 
Motors 224 nach oben bewegt unter Mitnahme des 
Oberteils 186 und des flber die Hebel 192 mit diesem 
verbundenen Unterteils 188. Dies ist deshalb mdglich, 30 
weil das Unterteil 188 lediglich auf dem Filtrataufnah- 
meteil 182 aufliegt mit gegenseitiger Lagejustierung 
wiederum durch gemeinsame vertikal angeordnete Ju- 
stierstifte 234. Das Oberteil 180 kann dann an geeigne- 
ter Stelle abgesetzt werden. Die Filtrataufnahmekam- 35 
mern 198 sind von oben her frei zuganglich. Mit Hilfe 
der jeweils geeigneten FfGssigkeitstransfer-Einrichtung 
42 oder 44 oder 48 kann dann in gewunschter Weise 
wiederum ein Flflssigkeitstransfer vorgenommen wer- 
den. 40 

Patentanspriiche 

1. Automatische Arbeitsstation fur mikrobiologi- 
sche Arbeiten, insbesondere fQr die DNA-Sequen- 45 
zierung, gekennzeichnet durch 

- einen Arbeitstisch (12) mit mehreren Stell- 
platzen (16) fur Proben- oder Losungsbehalter 
(28; 30), Behalterbatterien (22) oder dergL, 

- eine den Arbeitstisch (12) uberspannende 50 
Brflcke (33), die quer zur Bruckenlangsrich- 
tung wahlweise verfahrbar ist, 

- wenigstens einen an der Brflcke (33) gehal- 
terten, in Brflckenlangsrichtung wahlweise 
verfahrbaren Instrumententrager (40) und 55 

- wenigstens eine am Instrumententrager (40) 
gehalterte, in zur Arbeitstischflache (14) senk- 
rechter Richtung wahlweise verfahrbare Flfls- 
sigkeitstransf er-Einrichtung (42; 44; 48). 

2. Arbeitsstation nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB der Arbeitstisch (12) an wenigstens 
einem Teil der Stellplatze (16) mit einem' Absaug- 
anschluB (18) versehen ist 

3. Arbeitsstation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Arbeitstisch an wenig- 65 
stens einem Teil der Stellplatze mit einem Hei- 
zungs- oder KiihlungsanschluB versehen ist 

4. Arbeitsstation nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Heizungs- oder KQhlungsan- 
schluB einen Temperierungsflilssigkeits-AnschluB 
umfaBt 

5. Arbeitsstation nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flflssigkeitstransf er-Einrichtung (42; 44; 48) 
eine der Anzahl und geometrischen Anordnung der 
Einzelbehalter der Behalter-Batterie (22) oder ei- 
ner Reihe davon im wesentlichen entsprechende, 
gleichzeitig betatigbare Anzahl von Einzel-Flflssig- 
keitstransfer-Einrichtungen umfaBt 

6. Arbeitsstation nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die FlQssigkeitstransfer-Einrichtung (42; 48) 
wenigstens eine Kolbenzylinder-Anordnung (50) 
umfaBt 

7. Arbeitsstation nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch 

- einen am Instrumententrager (40) in zur Ar- 
beitstischflache (14) senkrechter Richtung be- 
weglich gehalterten, von einem Verstellmotor 
(82) wahlweise bewegfaren Kolbenstangen- 
Trager^), 

- einen am Kolbenstangen-Trager (53) ver- 
schiebbar gelagerten, mit dem Kolbenstangen- 
Trager (53) flber eine Rutschkupplung (88) be- 
wegungsverkoppelten Zylinder-Trager (64) 
und 

- eine am Instrumententrager (40) angeord- 
nete, auf den Zylinder-Trager (64) angreifende, 
wahlweise betatigbare Bewegungsbremse 
(94). 

8. Arbeitsstation nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Zylinder 
oder/und die wenigstens eine Kolbenstange (68) 
am jeweiligen Trager (53) fiber eine SchlOsselloch- 
Verbindung festlegbar ist 

9. Arbeitsstation nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schlflssellochplatte (78) am je- 
weiligen Trager (64) seitlich verschiebbar gelagert 
ist, wobei die in der Platte (78) ausgebildeten 
Schlflssellocher (76) Aufnahmedffnungep (66) des 
jeweiligen Tragers (64) far die Zylinder bzw. die 
Kolbenstangen (68) gegenflberliegen. 

10. Arbeitsstation nach einem der Ansprflche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungs- 
bremse (94) wenigstens ein Bremsteil (Stift 102) 
umfaBt, welches an eine mit dem Zylindertrager 
(53) starr verbundene, am Instrumententrager (40) 
verschiebbar gefflhrte FOhrungsstange (90) an- 
greif t, und daB ein Hub-Magnet (92) vorgesehen ist, 
welcher wahlweise auf das Bremsteil (Stift 102) ein- 
wirkt 

U. Arbeitsstation nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Zylindertrager (53) zwei zu- 
einander parallele Fflhrungsstangen (90) ange- 
bracht sini und daB der Hub-Magnet (92) gleich- 
zeitig an zwei Doppelann- Hebel (108, 1 10) angreift, 
die jeweils einem von zwei an die beiden Fflhrungs- 
stangen (90) angreifenden Bremsteilen (Stifte 102) 
zugeordnetsind 

\Z Arbeitstation nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch einen gesonderten Kolbenstangen-Antrieb 
(162, 164, 166), vorzugsweise Spindelantrieb. 
13. Arbeitsstation nach wenigstens einem der An- 
sprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Flflssigkeitstransfer-Einrichtung (44) wenigstens ei- 
ne Flflssigkeitsaufnahme- bzw. -abgabespitze auf- 



weist als arbeitstisch-seitiges Ende einer Kapillar- 
rohre (124), und dafl das entgegengesetzte Ende der 
Kapillarrdhre (124) mit einer Druckquelle wahlwei- 
se verbindbar ist 

14. Arbeitsstation nach Anspruch 13, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Fliissigkeitstransfer-Einrich- 
tung (44) einen mit einer Vielzahl von Kapillarrdh- 
ren (124) verbundenen, mit der Druckquelle ver- 
bindbaren Druckraum (130) aufweist 

15. Arbeitsstation nach wenigstens einem der vor- 10 
hergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl wenigstens eine der Flflssigkeitstransfer-Ein- 
richtungen (48) mit wenigstens einer Flussigkeits- 
Abgabespitze (156) versehen ist als arbeitstischsei- 
tiges Ende eines zur Arbeitstischflache (14) geneigt 15 
verlaufenden, abbiegbaren Rdhrchens(lSO). 

16. Arbeitsstation nach Anspruch 15, gekennzeich- 
net durch eine Neigungswinkel-Justierplatte (170), 
welche an einem Rohrchentriger (158, 172) der 
FlOssigkeitstransfer-Einrichtung (48) urn eine zur 20 
Arbeitstischflache (14) im wesentlichen parallele 
Schwenkachse (174) schwenkbar gehaltert ist, wel- 
che im Abstand von der Schwenkachse (174) mit 
wenigstens einer, vorzugsweise mit einer Reihe in 
Richtung der Schwenkachse (174) mit Abstand ne- 25 
beneinander angeordneten von den abbiegbaren 
Rohrchen (150) durchsetzten Durchgangsdffnun- 
gen (176) versehen ist 

17. Arbeitsstation nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 30 
daft am Instrumententrager (40) wenigstens ein He- 
bewerkzeug angeordnet ist, insbesondere zum Ent- 
femen eines Filteraufsatzteiles (184) von einem Fil- 
trataufnahmeteil (182) einer Filtriereinheit (180). 

18. Arbeitsstation nach Anspruch 17, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das Hebewerkzeug ein am In- 
strumententrager (40) in zur Arbeitstischflache (14) 
senkrechter Richtung (C) beweglich gelagertes, 
wahlweise in diese Richtung bewegbares Greif- 
werkzeug (46) umfaflt, vorzugsweise mit im we- 40 
sentlichen gabelformigem Greifende (216) zum Er- 
fassen eines im wesentlichen T-formigen Greif- 
Vorsprungs (214) des Filteraufsatzteils (184). 

19. Arbeitsstation nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 45 
dafl eine Filtriereinheit (180) mit einem Fihratauf- 
nahmeteil (182) und einem Filteraufsatzteil (184) 
vorgesehen ist, daB das Filteraufsatzteil (184) meh- 
rere Fd trier- Durchgangsoffnun gen (196, 198) auf- 
weist mit den Offnungsquerschnitt jeweils Gberdek- 50 
kenden Filterelementen, dafl das Filtrataufnahme- 
teil (182) mit mehreren jeweils einer der Filtrier- 
durchgangsoffnungen (1%, 198) gegenuberliegen- 
den Fihrataufnahmekammern (198) versehen ist, 
und daB das der jeweiligen Filtrataufnahmekam- 55 
mer (198) zugewandte Durchgangsoffnungsende 
(198) mit einem im wesentlichen kreisringformigen 
Abtropfsteg (200) versehen ist 

20. Arbeitsstation nach einem der Anspruche 17 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dafl das Filteraufsatz- 60 
teil (180) ein Ober- und ein Unterteil (186, 188) auf- 
weist mit miteinander fluchtenden Durchgangsdff- 
nungen (196, 198), und daB zwischen Ober- und 
Unterteil (186, 188) ein durchgehendes Fikerele- 
ment, vorzugsweise eine Filtermatte (190) oder $5 
dergL, eingespannt ist 

21. Arbeitsstation nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Filtrataufnahmekammern 



(198) an einen gemeinsamen Unterdruckraum (202> 
angeschlossen sind, welcher wiederum mit einem 
der AbsauganschlQsse (18) des Arbeitstisches (12) • 
verbindbar sind. 
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